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摘要 本 文通 过 采用 平均 提 抗 度 的 Ae, A SSD the W AL (Chilo suppressalis 
WALKER) 幼虫 在 稻田 的 空间 格局 进行 了 系统 的 研究 。 就 谨 集 强度 ,格局 纹理 及 动态 的 扩散 过 程 进 行 了 找 
述 , 综 合 地 分 析 了 各 龄 期 幼虫 空间 格局 的 形成 与 演变 ?并 揭示 了 幼虫 种 群 在 稻田 的 分 布 特征 及 分 布 形 成 的 内 
在 过 程 , 明 确 了 二 化 是 幼虫 空间 分 布 研究 在 生态 学 及 害虫 管理 上 的 壮 义 。 


关键 词 citi 空间 分 布 TA 


二 化 蜡 幼 虫 的 空间 分 布 型 是 其 群体 在 一 定 的 环境 条 件 下 的 空间 分 布 结构 。 它 是 种 群 

符 态 学 中 的 一 个 重要 内 容 ， 可 以 揭示 个 体 或 种 群 某 一 时 刻 的 行为 习性 和 诸 环 境 因子 的 从 

加 影响 ,以 及 种 群 选择 栖 境 的 内 襄 特 性 和 空间 结构 的 蜡 质 程度 ,并 可 了 人 解 种 群 分 布 的 基本 

成 分 是 单个 个 体 还 是 个 体 群 ,个 体 群 的 分 布 形式 如 何 , 它 所 占 的 面积 又 有 多 少 。 这 些 都 是 

对 种 群 的 结构 、 动 态 和 调节 机 制 所 必须 研究 的 基础 工作 。 同 时 在 考虑 水 稻 受 害 的 形成 过 

程 和 决定 防治 策略 ,防治 密度 时 ,有 关 二 化 帜 幼虫 空间 格局 方面 的 信息 是 必 不 可 少 的 。 
一 、 材 料 与 方法 

该 试验 于 1984 年 在 江苏 扬州 里 下 河 地 区 农 科 所 试验 田 进行 。 

L 虫 源 与 品种 ”二 化 螨虫 源 为 当地 自然 发 生 ， 用 于 接种 孵 据 为 一 代 二 化 幅 。 水 稻 品 
种 为 原 丰 早 、 汕 优 3 号 。 

2. Bitit 双 季 早稻 田 2 块 ， 双 季 晚 稻田 2 块 ， 单 季 中 称 分 为 三 个 栽 期 (5 月 27 
目 ，6 月 6 月 ;6 月 16 日 ) 共 18 块 田 。 以 上 每 个 困 块 均 为 64 x 64 穴 ( 约 0.2 亩 )。 另 设 有 
33 E 15X 3 X Lim M2, 各 有 10 个 接 煞 重 复 ， 分 别 栽 插 原 丰 早 、 汕 优 3 EKE. 
FIA 16 个 同样 材料 的 小 第 置 2 x 2x 1.5m, 分 别 各 接 一 个 卵 决 , 用 于 不 同龄 期 和 
查 幼虫 数量 及 空间 分 布 。 

3. 调查 方法 ”幼虫 不 同龄 期 空间 分 布 的 调查 ,是 于 不 同时 间 对 接 卵 后 的 大 田 、 自 然 产 
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本 文 于 1988 年 12 月 收 到 。 

* 本 文 得 到 了 中 科 院 动物 所 丁 岩 钦 研究 员 、 南 农大 植保 系 夏 东 床 教授 及 江苏 里 下 河 地 区 农 科 所 宕 煌 列 研 究 员 的 

帮助 和 支持 * 本 所 陆 秋 华 , 尹 庆 同志 帮助 试验 工作 和 监理 部 分 资料 特此 一 并 致谢 。 
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实验 结果 表明 ， 幼 末 的 不 同年 龄 疆 构 具有 不 同 的 聚 党 强度 和 空间 分 布 。 图 1 表示 了 
二 化 版 幼虫 在 稻田 不 同 生育 阶段 的 频次 

| 分 布 变化 。 显 然 低 哈 幼虫 具有 较 高 聚集 
BE, ANP Ra, mista bee FE. 

采用 Monte Lloyd (1967) 提出 的 平 霉 

60 拥挤 度 (mean crowding) 概念 及 聚 块 
性 指标 Cindex of patchiness) 方法 计 
算 不 同年 龄 结构 下 的 数值 , BUSS TLE lo 
纺 虫 的 聚集 度 是 随 著 龄 期 的 增加 而 逐 
步 下 降 。 幼虫 拥挤 度 的 下 降 在 3 龄 阶 
段 最 为 明显 ,至 5 一 6 龄 阶段 ， 拥 挤 度 的 
下 降 变化 很 小 。 不 同龄 期 的 二 化 旦 幼虫 
ZS 4) Fi PRG RAR te am > 
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“10 uo ey (1968) 提出 的 Sem 直 钱 回 归 分 析 法 ， 

, Saa eiaa Gp Se 龄 幼虫 的 回 寻 方 各 ,结果 如 下 
-pag CLIT Ch ORS RD: 

i = 一 0.0210 + 3.6506m (1) 


图 1 bw RIE Ti Ei Bem ck D Ay RAE , soy , 
《江苏 扬州 ;1984) FASE A or 一 0.9981, e 一 一 0.0210 一 


0, 表明 5 一 6 pay He AWD AE PRUE AD ts 8 一 3.6500 > 1， 说 明 个 
体 间 的 分 布 具有 了 明显 的 聚集 趋势 。 这 类 聚 乐 (a 一 0，8 > 1) 可 以 由 环境 茶 件 寞 质 性 或 
是 高 密度 所 引起 , 它 是 具有 公共 不 值 的 负 二 项 分 布 。8 值 与 & 的 关系 : 


6 一 1 二 二 一 1 十 一 w 3.3430, 


k 0.4268 








这 与 (1) 式 中 的 8 值 较 接近 。 
RL 一 代 二 化 媒 幼 虫 不 同龄 期 聚集 强 度 变化 











hi m m on | mm 
1—2 0.5960 10.1010 16.9479 
3 0.5714 5.4737 9.5795 
4 0.4142 2.7814 6.7151 
5 0.3573 1.3372 3.7426 
6 0.1276 0.4116 3.2213 





2. 5 一 6 龄 幼虫 聚 块 大 小 测定 

对 5 一 6 龄 幼虫 采用 不 同 大 小 样 方 来 分 析 A/m JER e 值 指标 及 a 与 的 变化 
情况 ,结果 如 图 2 所 示 。 图 2: C 为 6 个 不 同 大 小 样 方 下 的 Aom 回归 变化 , 销 头 处 示 旋 
下 降 最 快 ,表示 该 点 所 用 样 方 大 小 相当 于 诊 块 面积 , 约 为 i 穴 水 稻 头 小。 图 2: 44 与 8 分 
BRA A/m 5 p 值 随 样 方 变化 的 趋势 一 致 ,下 降 玻 陡 处 都 在 1 穴 水 稳 样 方面 积 , 与 C 图 
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图 2 一 代 二 化 是 幼虫 5 一 6 龄 个 体 群 大 小 测定 
不 同 取样 单位 下 ，A 与 B RRR A/m 与 p 值 的 变化 C. h-m 回归 关系 
D. @ 与 8 值 的 变化 





结论 一 致 , 即 玫 了 明 分 布 的 基本 成 分 仅 为 ! 穴 水 稻 大 小 ,不 存在 更 大 的 个 体 群 ， 由 于 2 值 总 
是 大 于 1, 表 明 1 穴 水 稻 内 部 的 个 体 为 聚集 分 布 。 图 2: DRA h-m 回归 中 0 与 6 值 随 样 
方 的 变化 情况 ,由 于 e 的 变化 不 规则 ,不 授 于 一 常数 ， 同 样 证 实 了 分 布 的 基本 成 分 为 个 体 
而 不 是 个 体 群 。Iwao(1977) 曾 指出 : 要 是 ? 值 的 变化 是 与 8 值 而 不 是 与 4 值 有 关 , Me 
值 的 变化 极 有 可 能 是 由 于 环境 异 质 性 影响 所 致 ， 图 2: 8 与 D 的 曲线 比较 也 证 实 了 这 一 
点 ,p 信 与 6 值 变 化 牙 势 一 致 ,这 充分 说 明 聚 集 是 与 各 穴 水 稻 内 不 同 茎 此 的 生长 状况 及 其 
环境 因素 有 关 。 就 其 5 一 6 PhAST IMAM Rh, APY 
匀 分 布 的 倾向 , 即 一 种 稳定 的 空间 分 布 状态 ,但 由 于 稻田 空间 异 质 程度 的 影响 及 自身 密度 
的 变化 ,促使 了 二 化 崇 5 一 6 龄 幼虫 在 田间 琢 现 为 以 个 体 作为 相 本 分 布 成 分 的 诊 集 分 布 。 

3. 二 化 岩 幼 虫 动态 扩散 过 程 及 其 测定 

1) 随机 扩散 的 测定 

实验 结果 指出 ; 二 化 蜡 侵 和 人 水稻 后 ,随时 间 的 增加 ,会 逐 浙 由 着 卵 栋 向 周 图 扩散 ， 并 
且 密 度 随 距离 下 隆 。 见 图 3。Freeman《1977) 提出 密度 与 距离 关系 : 

N = EXP(y + bX°) (2) 
XSNDWRR-TPBRCX)EW ROBE CN), pe 为 常数 。 其 “ ~ 2 表示 随机 运 
Bis “ 二 2 表示 非 随机 运动 ; o> 2 表示 导致 均匀 的 排斥 反应 。 计 算 结果 表明 , 不 同龄 
期 幼虫 均 表 现 为 非 随机 运动 的 定向 扩散 ,< NT 2, PREBADAM BRIM. 
接近 闭 卵 母 株 ， 其 水 黎 植 株 的 受害 和 损失 就 越 大 ， 这 也 就 构成 了 产 旺 损失 的 空间 分 布 差 
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Fo 
2) PE BRE 
Fletcher (1974) 曾 提出 扩散 距离 的 计算 公式 : 


d= > Fi hin +) (3) 


式 中 的 X 是 自 扩 散 中 心 点 到 第 读 个 同心 圆 圆 环 域 的 内 径 上 距离 ，Xire 是 扩散 中 心 点 到 第 
i MARRIES. 9》 是 最 外 屋 的 圆 环 域 ，F; 是 相应 圆 环 域 上 爱 寡 株 百 分 率 或 幼 
虫 百 分 率 。 

实验 结果 表明 : HEA RRL PST Re A eH. REPRE LES 
散 半径 为 28.5cm, 汕 优 3 号 杂交 稻 为 41.2cm， 最 远 一 般 不 超过 100cm, 但 是 扩散 距离 是 
密 苇 地 与 卵 块 大 小 有 关 , 孵 块 大 ,幼虫 拥挤 度 高 ,平均 扩散 距离 就 大 , 旦 一 线性 关系 : 


RPE: d = 10.6822 + 0.2636X (4) 
Wit 3 号 : d = 0.3999 + 0.4336X (5) 
EDSSUAS RA BLD BG 0.8917, 0.92475 2 EIQ ABLES, X OTM. MIINE, 
BUSS ORB PSS TCE es — BOB 52 EE Be BETTS Be A 


3) 纺 虫 个 体 的 平均 扩 获 速率 
用 动态 的 方法 玉 研 究 空 间 格 局 的 弯 化 ， 必 须 研 寅 急 虫 穆 : 坟 的 络 度 及 扩 泌 速度 。 程 
据 Scotter 等 51971) TEU CTT eo ERR E ate ti) R, PETE PRAM A 
起 ,可 以 推出 : 
Rimge Dore hN) (6) 
如 用 幼虫 被 害 株数 的 位 置 变化 来 描述 扩散 速率 之 大 小 ,WV 会 随时 间 发 生变 化 , 故 (6) 式 收 
为 : 
R?=4D+2+1,(N,) (7) 
城中 忆 为 常数 ，N e 时 刻 种 群 数 ，R, 为 有 1 头 虫 在 外 边 时 的 半径。 如 将 幼虫 分 为 


ME 3 号 


ond. 






w a mw am tet ai to Ot 了 
N=EXP(5. 5281-as BP” CF 
2 和 
2 # , WEE 
E mus EMIR a 
wi ， 一 一 实测 线 +t 
0 12 3 4 5 4 Y 前 其 M 5 
` ERX) f mm 
图 3 密 应 有 ii Bea SFI idii iR 图 4 ATE EA ok Aiak EAE PA 


CORRE GLI RR) BE IOSD” AER RRC AB A es cm/ 天 7 
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前 ,中 ,后 期 (每 期 为 10 天 ) 三 个 阶段 ,， 则 结果 如 图 4。 幼 虫 在 不 同 发 育 阶段 扩散 速度 或 是 
转 襟 频率 有 差异 。 杂 交 稻 池 优 3 号 品种 上 是 前 期 高 ,中 ,后 期 下 降 ;而 原 丰 早 品 种 在 三 个 时 
期 扩散 速率 变化 不 大 ， 比 较 起 来 总 是 低 于 杂交 稳 品 种 。 所 以 幼虫 在 这 两 个 品种 上 的 转 栋 
频 度 是 不 一 样 的 , 故 生产 上 ,防治 指标 的 确定 ,总 是 杂交 稻 严 于 原 丰 早 ,杂交 稳 的 推广 将 痰 
大 有 利于 二 化 崇 的 危害。 

4, 二 化 召 幼 虫 形成 聚集 和 扩散 因素 分 析 

17“42” 群 聚 均 数 分 析 

二 化 旦 幼虫 在 田 闪 的 聚集 原因 , 既 可 能 受 某 些 环境 因素 的 影响 , 亦 可 能 由 于 其 本 身 行 
为 特性 所 致 。 这 里 应 用 Blackith (1961) 提出 的 种 群 聚 集 均 数 4 eT Oe E 
闻 的 聚集 原因 ,其 


x 
a ral (8) 


为 负 二 项 分 布 参数 ,7 为 叉 分 布 函数 ,到 为 平均 数 。 其 分 析 原 理 是 : 41 <2, BA 
聚集 的 原因 可 能 由 于 茶 些 环境 因 索 作用 所 致 ， 而 不 是 由 于 昆虫 本 身 的 诊 集 习性 ; 当 1 之 
2 时 ,其 聚集 原因 既 可 能 由 于 昆虫 本 身 的 聚集 行为 引起 ,或 由 于 昆虫 本 身 的 行为 与 环境 蜡 
质 引起 。 计 算 结果 如 图 5 Ro RRA AB 
幼虫 的 密度 增加 而 增加 。 当 二 化 嵌 幼 虫 密度 在 
3.8118 头 / 穴 以 下 , 1 值 均 在 2 以 下 ,由 于 5 一 6 hẹ 
时 一 般 田 块 密度 均 在 1 头 / 穴 以 下 ,这 说 明 幼 虫 的 
聚集 表现 主要 是 由 稳 田 的 环境 因素 作用 所 致 ， 并 
不 由 其 本 身 的 聚集 习性 引起 。 

2)“r” 指 标 分 析 

对 于 聚集 、 扩 获 因 素 的 分 析 ， 应 游荡 到 幼虫 
不 同年 龄 结构 的 动态 变化 情况 。 Iwao 与 Kuno 
(1977) 导出 了 与 如 何 理解 分 布 格局 变化 有 关 的 0 1 2 3 4 § 6 7 






。 BESET BCA) 


wee es oe tm eee om me 


基本 模型 ; EE) 
ra ty (9) E5 FRA A Rea ae 
Tho m 密度 的 关系 


其 中 vm 为 初始 种 群 的 平均 拥挤 度 与 平均 密度 ; hm 为 变化 后 的 平均 拥挤 度 与 平均 
密度 。(9) 式 可 以 区 别 3 种 密度 关系 : t= 1 时 ,表示 密度 的 减少 是 由 非 密度 因素 制约 引 
起 (如 随机 扩散 、 和 迁移、 随机 死亡 等 );r < 1， 表示 死亡 或 扩散 是 由 密度 因素 制约 ; 7 > 1， 
表示 死亡 由 密度 制约 效果 相反 的 因素 引起 。 这 里 将 幼虫 分 为 1 一 2 龄 ,3 UR 4 3 龄 、6 
龄 ,分 别 计算 不 同 过 渡 阶 段 z 信 ,结果 和 如 图 6 所 示 。 贿 幼虫 龄 期 增加 ,7 值 由 0.46 渐变 到 
0.97, BY r< 1 说 明 幼虫 的 死亡 \ 扩 散 过 程 是 受 密度 因素 制约 ,其 制约 效应 随 龄 蔽 增加 逐 
步 变 小 人 z 值 增 大 )，5 一 6 wR 了 一 1 这 时 扩散 与 死亡 过 程 亦 近乎 随机 ,是 受 其 环境 因素 
的 制约 。 这 与 上 面 的 1 值 分 析 结 论 一 致 

为 了 解 到 集 与 死亡 的 关系 ， 可 参见 幼虫 死亡 率 模式 图 (图 7)。 二 化 蝇 幼 虫 拥挤 度 的 
变化 对 死亡 率 的 作用 在 不 同 幼虫 期 反应 不 一 样 。 当 幼 虫 九 化 后 立即 分 成 不 同 密度 饲养 
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b2 i 
| : i 
i { r=0.48 
~ 8 
E£ 
z 8 z= 0.68 
由 3 
g 4 r=. 86 
总 =0.97 
or an f 
a 5 站 
0 0.2 0.4 0.6 fib vow |. 
平均 数 (mt A B ' 
图 6 -RERI RRA A r 值 变化 图 7 FER OCB eA 
《1 一 6 ab HD A. 鲜 化 后 立即 分 成 不 同 密度 进行 人 饲养” B、 从 钱 化 到 开 


始 扩散 前 进行 桌 中 饲养 。 DESMAN BEM s. 单 

ME; g 集合 区 
到 开始 扩散 时 的 死亡 率 以 单独 区 为 高 ,密集 区 为 低 ; 但 开始 扩散 以 后 的 死亡 率 则 粗 反 ， 密 
PRIA UE SE ,而 单独 区 还 新 下 降 。 国 禅 地 ,如 幼 暇 自 角 化 到 分 散 以 集合 状态 饲养 ,以 后 再 
si Sh PAIR SE TOSS RR, MR nee rh oe eSB, Hak, Shee R RN G3 i 
左右 ) 为 转折 点 。 让 此 前 司 ， 对 拥挤 度 所 起 的 效应 不 同 。 图 6 中 下 2 一 3 MERJE T Fe 
RBE ORIN TES Ybabatig: 3 WARS PYETORUER, A PREG ORNS r Wik 
AN Cr = 0.46), IXH J FRE AA eR, TBO RAE E ETEA PERTEN PEAT i 
散 。 根 据 这 一 行为 特征 ,可 采用 护 访 入 ene Vaid, ZOU BE ES TS RS BED, FI a eG ah ce 
Be, fee (PPLE PHE Te GE Eo 1 ASABE GEIS H io 


三 、 小 结 与 讨论 

于 二 化 煤 幼 虫 空 间 分布 的 行为 特征 不 仅 是 某 种 的 特性 的 反映 ， 亦 是 其 年 龄 颖 构 的 夫 
Bo 共 虫 在 田间 的 基本 分 布 成 分 前 中 后 期 分 别 为 密集 、 正 松 个 体 群 及 个 体 。 Eb 
成 分 的 分 布 均 星 聚集 分 布 。5 一 6 IASI TNR Leo BB ih, SHR RE 
在 一 内 不 分 市 状态 . 随 龄 期 增加 , 渐 趋 向 均匀 分 布 ， 但 受 环 境 吧 质 性 的 影响 往往 星 现 聚集 
分 市 状态 。 

2. 二 化 并 幼虫 的 扩 获 为 非 随 机 扩 获 。 在 原 丰 早 水 稻 上 的 平 淘 扩散 平 从 为 28.5cm， 油 
优 3 号 为 41.2cm, 成 远 距离 平均 不 超过 100cm 的 扩散 半径 。 

3. 文中 提出 了 用 个 体 平均 扩散 速率 指标 来 度量 幼 由 移动 的 颖 座 及 扩散 速 座 。 功 虫 扩 

入 广度 识 笑 的 是 靶 化 后 10 RY, THA: CREPE SP PRES Bene ne le Sore HY 

E, OEE EAE E SR UE HUES AS OEA AR CG EDR fT 
ZETEC AYA 2g FASS CPR AY A BED Wi BOA RET FUSE RE RLU AT KERA EE o 

SAP LES, 扩散 速率 及 凌 动 态 分 析 方 法 来 定式 地 描述 二 化 晨 幼 虫 的 空间 动态 及 
形成 过 程 ,对 二 化 量 的 为 害 行为 及 由 此 引起 的 产量 损失 的 关系 将 有 一 新 的 认识 . 阁 间 助 于 
我 们 了 角 种 群生 态 堂 的 其 它 方面 ,因为 它 涉 及 到 种 磋 的 死亡 率 、 种 群 的 适应 ASAT Ho 

4. Yt ACI RS PSR OT ,文中 提出 采用 聚集 均 数 1 5 r HT ea 
析 的 方法 -结果 指出 : 1 一 2 Wb RA EL Be Pe ORE OS ES 
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关 , 其 拥挤 效应 与 密度 制约 效应 相反 ;但 3 龄 以 后 , 则 表现 为 密度 制约 效应 ,扩散 距离 与 频 
密 增 加 ,至 来 龄 幼虫 ,密度 制约 效应 下 降 , 个 体 的 扩散 及 死亡 均 表 现 为 随机 因素 的 影响 。 

5. 将 二 化 晤 幼虫 的 空间 变化 过 程 与 被 害 株 的 数 空 变化 过 程 联系 起 来 ， 可 综合 地 分 析 
幼 电 危害 水 稻 的 全 过 程 以 及 幼虫 空间 格局 变化 与 水 稻 产 量 损失 的 关系 ， 这 将 在 以 后 的 续 
篇 中 详细 讨论 。 
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THE SPATIAL DISTRIBUTION OF CHILO SUPPRESSALIS WALKER 
LARVAE IN PADDY FIELD 


Sun Jran-zuyonc Du ZHENG-WEN 


(Instizuze of Plant Protection, Jiangsu Academy of Agricultural Sciences, Nanjing 210014) 


The spatial distribution patterns of the larvae of the striped stem borer Chilo ssppresalis 
Walker in paddy field are systematically studicd and analyzed with the concept of mean crow- 
ding ( #). The larval aggregational intensity, aggregational grain and process of dispersal 
are described in detail and the formations of spatial distribution of larvae in different ins- 
tars are discussed. The conclusions are as follows: 

1. Analysis of the distribution patterns of larval population within the paddy field by 
m-m regression method indicates that the basic component (a) of larval distribution varies with 
larval instars, from an individual clump in early instars to a single individual in lare instars. 
The distribution of the basic component (B) for different larval instars shows that all distri- 
butions are arerepational (Bod, B is a measure of the spatial disposition of clumps), The 
paichness size ar late (fiith~sixrh) instar stages is about one hill of rice. 

3. The dispersal of larvae in the paddy field is a non-random movement acconding te 
cc (Freeman, 1977), and the average dispersal radius is 28.5 cm in the japonica rice yuan- 
fengzao and 4l.2cm in the hybrid rice Shanyou 3. The maximal dispersal radius is less than 
100 cm in different rice varieties. 

3. The larval dispersal rate varies with different developmental stages. Dispersal rates 
in the hybrid rice fields at early, middle and late stages (10 days per stage) are 2.2340, 2.0535 
and 2.0517cm/2 days respectively, When the rote of dispersal is decreased the nuraber of 
dead-hearts would increase rapidly. 

4. A synthetic analytical method of ‘mean aggregation (AY (Southwood, 1978) in as- 
sociation with ‘t’ index (Iwao & Kuno, 1971) is applied for revealing the aggregation and 
dispersal causes of the striped stem borer. ‘The results indicate that the ‘ry’ values vary with 
instars from 0.46 (first and second instars) to 0.97 (fifth and sixth instars). The mortality 
and dispersal process of the larvae are restricted by the larval density when T<1, The den- 
sity-dependent effect on larval population would gradually decrease as the larval instar in- 
creases. According to the ‘mean aggregation (A) calculated for the fifth and sixth instars, 
e.g NI, the aggregation of mature larvae is probably affected by some environmental fac- 
tors and not by active process. The value of't’ for mature larvae is about a unity. It can 
be concluded that the processes of mortality and dispersal of mature larvae are restricted by 
random factors. i 
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